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 託 送 と は 、 新 規 発 電 事 業 者 が 既 存 電 力 会 社 の 送 電 設 備 を 利 用 し て 他 の 電 力 事 業
者 や 最 終 需 要 家 に 電 力 を 供 給 す る こ と で あ り 、 託 送 に よ る 電 力 が 電 気 事 業 者 の ネ
ッ ト ワ ー ク を 使 用 す る 場 合 は 、 あ ら か じ め 定 め ら れ た 託 送 料 金 を 支 払 う 取 り 決 め
と な っ て い る 。 公 平 な 託 送 料 金 の 設 定 は 、 託 送 に お け る 重 要 な 問 題 の 一 つ と な っ
て お り 、 新 規 発 電 事 業 者 の 参 入 や 送 電 網 の 効 率 的 な 運 用 の 点 か ら 見 て も そ の 必 要
性 は 一 層 高 ま り つ つ あ る 。  
 現 在 の 日 本 の 託 送 料 金 制 度 は 郵 便 切 手 方 式 が 採 用 さ れ て お り 、 こ の 方 式 は 郵 便
切 手 と 同 様 に 距 離 や 接 続 地 点 に 関 係 な く 一 定 の 料 金 を 設 定 す る 方 式 で あ る 。2 0 0 4
年 度 断 面 で は 、 P P S（ 新 規 事 業 者 ） に よ る 販 売 電 力 量 の 電 力 市 場 全 体 に 占 め る 割
合 は 、特 別 高 圧 需 要 で 4 . 1 5％ 、高 圧 需 要 で 0 . 4 7％ と 多 く な い が 、参 入 シ ェ ア は 増
加 傾 向 に あ り 、 増 加 に 伴 い 以 下 の よ う な 問 題 が 懸 念 さ れ る 。  
 1 点 目 は 公 平 性 に つ い て で あ る 。 現 在 の 料 金 制 度 で は 、 新 規 事 業 者 の 参 入 を 容
易 に す る た め に 、 長 距 離 託 送 等 に よ る 費 用 の 増 分 を 参 入 者 で は な く 全 需 要 家 が 広
く 薄 く 負 担 す る 形 と な っ て い る 。 今 後 参 入 が 進 ん だ 場 合 、 競 争 促 進 に よ る 料 金 値
下 げ が 目 に 見 え て 大 き け れ ば 消 費 者 の 理 解 を 得 ら れ る 可 能 性 も あ る が 、 こ れ が 小
さ い 場 合 、 一 般 需 要 家 に 対 す る 費 用 負 担 額 の 増 大 に 対 し 、 消 費 者 の 不 満 が 顕 在 化
す る 可 能 性 が あ る 。  
 2 点 目 は シ ス テ ム の 効 率 性 に つ い て で あ る 。 現 行 制 度 で は 、 供 給 地 点 、 距 離 に
関 わ ら ず 均 一 料 金 が 適 用 さ れ る た め 、 シ ス テ ム の 効 率 的 な 運 用 に 対 す る イ ン セ ン
テ ィ ブ が 働 か な い 状 態 と な っ て い る 。参 入 シ ェ ア が 増 加 し た 場 合 、送 電 線 混 雑（ 過
負 荷 ） を 発 生 さ せ る よ う な 取 引 の 増 大 、 需 要 遠 隔 地 へ の 電 源 立 地 の 促 進 等 に よ り
電 力 系 統 の 効 率 的 な 運 用 が 阻 害 さ れ る 可 能 性 が あ る 。  
 こ の よ う な 背 景 か ら 、 本 研 究 で は 電 力 系 統 の 利 用 状 況 を 反 映 し た 料 金 設 定 が 重
要 で あ る と 考 え 、 上 記 料 金 設 定 に 必 要 と な る 課 題 の 抽 出 及 び そ れ ら 課 題 を 解 決 す
る 手 法 の 提 案 を 行 う 。  
 1 点 目 は 託 送 経 路 の 特 定 で あ る 。 託 送 に よ る 系 統 の 利 用 状 況 を 反 映 し た 料 金 設
定 を す る た め に は 、 発 電 事 業 者 と 需 要 家 間 を 託 送 に よ る 潮 流 が ど の よ う に 流 れ る
か を 把 握 す る 必 要 が あ る 。  
 託 送 経 路 特 定 手 法 と し て は 、こ れ ま で に flo w  t r a c i n g 法 、発 電 配 分 係 数 法 、電
源 別 色 分 け 法 な ど が 提 案 さ れ て い る が 、 い ず れ の 手 法 も 近 似 （ 直 流 ） 計 算 法 に 基
づ い て い る 、 電 圧 分 布 が 考 慮 さ れ て い な い 、 負 荷 条 件 の 考 慮 が 不 十 分 で あ る 、 精
度 向 上 が 望 ま れ て い る と い う 検 討 事 項 が あ る 。 ま た 、 こ れ ら 手 法 は い ず れ も 発 電
事 業 者 と 需 要 家 が 一 対 一 の 場 合 を 想 定 し た 手 法 で あ る 。  
 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 本 研 究 で は 始 め に 感 度 解 析 に 基 づ く 託 送 経 路 特 定 手
法 を 提 案 し た 。 提 案 手 法 に よ り 発 電 事 業 者 と 需 要 家 が 一 対 一 の 場 合 の 託 送 経 路 を
特 定 す る こ と が 可 能 と な る 。提 案 手 法 は 、交 流（ 精 密 ）計 算 に 基 づ い て い る た め 、
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既 存 の 託 送 経 路 特 定 手 法 に 比 べ 精 度 が 優 れ て い る 。 ま た 、 発 電 事 業 者 か ら 系 統 内
の 全 需 要 家 へ の 託 送 経 路 特 定 に 必 要 な 値 を 一 度 の 計 算 で 得 る こ と が で き る た め 、
計 算 が 効 率 的 で あ る 。 更 に 、 ア ル ゴ リ ズ ム は 、 潮 流 計 算 と 共 通 点 が 多 い た め 、 潮
流 計 算 プ ロ グ ラ ム を 部 分 的 に 修 正 す る こ と に よ り 作 成 す る こ と が で き る と い っ た
利 点 を 併 せ 持 つ 。  
 続 い て 、 上 記 の 託 送 経 路 特 定 手 法 を 拡 張 す る こ と に よ り 、 発 電 事 業 者 と 需 要 家
の あ ら ゆ る 組 み 合 わ せ （ 一 対 一 、 一 対 複 数 、 複 数 対 複 数 ） の 場 合 に 託 送 経 路 を 特
定 す る 手 法 を 提 案 し た 。 具 体 的 に は 、 発 電 事 業 者 と 需 要 家 が 一 対 一 の 場 合 に 使 用
し た 感 度 法 を 電 力 系 統 の 色 々 な 特 性 を 考 慮 し た 感 度 を 計 算 で き る よ う に 拡 張 し た 。
こ れ に よ り 、 複 数 の 発 電 所 間 の 経 済 負 荷 配 分 状 況 を 反 映 し た 託 送 経 路 を 特 定 す る
こ と が 可 能 と な っ た 。 こ れ は 、 新 規 参 入 発 電 事 業 者 が 複 数 箇 所 に 発 電 所 を 所 有 す
る 状 況 や 、 大 規 模 需 要 家 が 複 数 の 場 所 に 負 荷 を 持 つ 状 況 等 を 想 定 し て い る 。 電 力
自 由 化 の 進 展 に 伴 い 、 上 記 の よ う な ケ ー ス は 増 加 す る こ と が 予 想 さ れ る た め 、 任
意 の 発 電 事 業 者 、 需 要 家 間 の 託 送 経 路 を 特 定 で き る こ と は 既 存 手 法 に 比 べ 非 常 に
大 き な 利 点 で あ る 。  
 提 案 手 法 の 有 用 性 を 検 証 す る た め に 、IEE E 3 0 母 線 標 準 系 統 モ デ ル（ 米 国 電 気 電
子 学 会 標 準 系 統 ）で 託 送 経 路 の 特 定 を 行 っ た 。こ の 系 統 の 選 定 理 由 は 、IEE E 3 0 母
線 標 準 系 統 モ デ ル が こ れ ま で 託 送 経 路 の 特 定 が 困 難 で あ る と さ れ て き た （ 放 射 系
統 で は 託 送 経 路 が 唯 一 に 限 ら れ る た め 託 送 経 路 を 特 定 す る 難 易 度 が 低 い ） メ ッ シ
ュ 系 統 で あ っ た た め で あ る 。続 い て 日 本 の 系 統 で あ る EAS T 1 0 機 系 統 モ デ ル（ 電 気
学 会 標 準 モ デ ル ） に 提 案 手 法 を 適 用 し 、 日 本 の 系 統 に お け る 託 送 経 路 特 定 の 必 要
性 を 示 し た 。  
 2 点 目 は 送 電 線 混 雑 管 理 に つ い て で あ る 。 新 規 発 電 事 業 者 か ら 需 要 家 へ 電 力 を
送 る 場 合 、 い く つ か の 制 約 が あ り 、 無 制 限 に 送 る こ と は で き な い 。 系 統 を 効 率 的
に 利 用 す る た め に は 、送 電 可 能 な 容 量 が あ と ど れ く ら い あ る の か（ 送 電 可 能 容 量 ）
と い う 情 報 が 重 要 と な っ て く る 。  
 本 研 究 で は 始 め に 送 電 線 混 雑 管 理 に 必 要 と な る 送 電 可 能 容 量 に つ い て 整 理 す る
と と も に 、 日 本 に お け る 送 電 混 雑 管 理 の 現 状 に つ い て 記 述 す る 。  
 ま た 、 託 送 の 増 加 に 伴 い 米 国 等 で は 送 電 線 混 雑 （ 過 負 荷 ） が 発 生 し て い る 。 こ
の よ う な 場 合 に は 、 迅 速 に 解 消 操 作 を 行 う こ と が 系 統 運 用 者 に と っ て 重 要 業 務 の
一 つ で あ る 。  
 本 研 究 で は 託 送 経 路 特 定 手 法 に 用 い た 拡 張 感 度 解 析 に よ り 、 送 電 線 混 雑 を 効 率
的 に 解 消 す る 手 法 を 提 案 し た 。 具 体 的 に は 送 電 線 潮 流 、 送 電 線 容 量 及 び 提 案 手 法
に よ り 算 出 す る 係 数 か ら 送 電 線 混 雑 （ 過 負 荷 ） を 効 率 的 に 解 消 で き る 振 替 発 電 機
の 選 定 及 び 振 替 発 電 量 の 算 出 を 行 っ た 。  
 発 電 機 出 力 を 再 配 分 す る 既 存 方 法 の 一 つ と し て 最 適 潮 流 計 算 が あ る 。 最 適 潮 流
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計 算 は 、 火 力 発 電 所 の 燃 料 費 を 最 小 化 し た 場 合 や 送 電 損 失 を 最 小 化 し た 場 合 の 各
発 電 機 出 力 を 得 る こ と が で き る た め 経 済 的 な 運 用 を 考 慮 し た 場 合 、 有 用 で あ る と
考 え ら れ る 。 し か し な が ら 、 迅 速 な 過 負 荷 解 消 と い う 点 か ら 考 え る と 、 経 済 性 を
重 視 す る 余 り 適 切 な 出 力 調 整 と な っ て い な い 可 能 性 が あ る 。 ま た 、 発 電 機 の 出 力
調 整 速 度 等 を 含 め た 計 算 を 実 施 し よ う と し た 場 合 、 計 算 の 複 雑 化 が 予 想 さ れ る 。  
 こ れ に 対 し 提 案 手 法 を 用 い た 場 合 、 当 該 送 電 線 の 過 負 荷 を 解 消 す る た め に 、 ど
の 発 電 機 の 場 合 、 ど れ く ら い の 振 替 発 電 量 が 必 要 か と い う 情 報 が 得 ら れ る た め 、
発 電 機 の 出 力 調 整 速 度 等 を 考 慮 し て 迅 速 な 過 負 荷 解 消 操 作 を 実 施 で き る と い う 利
点 が あ る 。  
 提 案 手 法 を 米 国 電 気 電 子 学 会 IEE E 3 0 母 線 標 準 系 統 モ デ ル へ 適 用 し 有 用 性 を 明
ら か に し た 。 更 に 、 新 規 参 入 事 業 者 が 発 電 振 替 を 行 う 場 合 を 想 定 し 、 前 章 ま で の
託 送 経 路 特 定 手 法 を 応 用 す る こ と に よ り 、 送 電 線 混 雑 解 消 後 の 託 送 経 路 特 定 手 法
を 提 案 し 、 同 モ デ ル に て 有 用 性 を 検 証 し た 。  
 3 点 目 は 、 系 統 利 用 状 況 を 反 映 し た 託 送 料 金 設 定 で あ る 。 望 ま し い 託 送 料 金 の
性 質 と し て ① 簡 潔 か つ 透 明 性 の 確 保 ② 投 資 コ ス ト の 回 収 ③ 電 力 系 統 の 効 率 的 な 運
用 へ の 価 格 シ グ ナ ル と い っ た 点 が 挙 げ ら れ る 。 本 研 究 は 、 上 記 性 質 を 満 足 す る よ
う な 料 金 設 定 手 法 を 提 案 し た 。  
 託 送 料 金 設 定 理 論 は 総 括 費 用 方 式 と 限 界 費 用 方 式 に 大 別 で き る が 、 本 研 究 で は
② 投 資 コ ス ト の 回 収 の 点 で 優 れ て い る 総 括 原 価 費 用 方 式 に 注 目 し た 。 総 括 原 価 費
用 方 式 に は 、 日 本 の 現 行 制 度 で あ る 郵 便 切 手 方 式 の 他 に 、 契 約 経 路 方 式 と 負 荷 距
離 方 式 と い う 方 式 が あ る 。 本 研 究 で は こ の う ち 郵 便 切 手 方 式 と 負 荷 距 離 方 式 に 着
目 し た 。 は じ め に 従 来 の 郵 便 切 手 方 式 で は 投 資 コ ス ト を 適 切 に 回 収 で き な い 可 能
性 が あ る こ と を 示 し 、 こ れ ら 問 題 点 を 改 良 し た 。 そ し て 、 コ ス ト 回 収 可 能 な 形 に
改 良 し た 郵 便 切 手 方 式 を ベ ー ス と し た 新 た な 託 送 料 金 設 定 手 法 を 提 案 し た 。 具 体
的 に は 潮 流 改 善 、 託 送 距 離 、 負 荷 平 準 化 の 点 か ら 系 統 の 利 用 状 況 を 反 映 で き る 三
つ の 係 数 を 導 入 し た 。 ま た 、 こ れ ら 係 数 の 算 出 に あ た っ て は 、 負 荷 距 離 方 式 の 考
え 方 を 応 用 し た 。  
 提 案 手 法 に よ り 、 系 統 の 効 率 的 な 運 用 に 対 す る イ ン セ ン テ ィ ブ を 付 与 す る よ う
な 託 送 料 金 設 定 が 可 能 と な る 。 ま た 、 新 規 参 入 事 業 者 に と っ て は 、 使 用 送 電 線 に
基 づ く 託 送 料 金 と い う 点 で 透 明 性 の あ る 料 金 設 定 と な る 。  
 米 国 電 気 電 子 学 会 IEE E 3 0 母 線 標 準 系 統 モ デ ル へ 各 提 案 手 法 を 適 用 し 、各 ケ ー ス
間 の 託 送 料 金 を 比 較 す る こ と に よ り 有 効 性 を 検 証 し た 。  
 本 論 文 で は 、 系 統 の 利 用 状 況 を 反 映 し た 託 送 料 金 設 定 を 行 う に あ た り 必 要 な 課
題 に 対 し 対 策 技 術 を 提 案 し 、 モ デ ル 系 統 へ 提 案 手 法 を 適 用 し 有 効 性 を 検 証 し た 。
提 案 手 法 に よ り 、 系 統 の 効 率 的 な 運 用 の み な ら ず 新 規 参 入 事 業 者 へ 適 切 な 価 格 シ
グ ナ ル を 送 る こ と が 可 能 な 託 送 料 金 設 定 を 実 現 で き る こ と を 明 ら か に し た 。  



